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(57) ErfindungsgemdB werden die Signale einer 
ersten Basisstation/die bereits instaliiert ist und Funk- 
verbindungen fOr eirie NachrichtenQbertragung zu 
Mobilstationen ermOgficht. durch eine zweite Basissta- 
tion zumindest zeitweilig ausgewertet, wobei die zwette 
Basisstation entsprec^end der Auswertung der Signale 
eine Synchronisation durchfuhrt. Insbesondere in TDD- 
Ubertragungssystemeh mit Benutzung des gteichen 
Frequenzbandes in benachbarten Zellen werden durch 
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die Synchronisation die.interferenzen verrihgert, da der 
Sende- und. Empfangsf^D zwischen den Zellen besser 
aufeinander abgestirhmt ist. Zudem sind keine zusdtzli- 
chen Verbindungen zu zehtralen Einheiten zur Netzsyn- 
chronisation erfbrderlich, da die Synchronisation aus 
der Auswertung der Signale bereits sendender Basis^ 
stationen heraus erfdtgt . . ' 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum Betrei- 
ben eines Funk-Kommunikationssystems und ein derar- 
tiges Funk-Kommunikationssystem, insbesondere ein 
Mobilfunksystem mit TDD-Teilnehmerseparierung. 
[0002] In Funk-Kommunikationssystemen werden 
Informationen (beispielsweise Sprache, Bildinformatio- 
nen oder andere Daten) mit Hilfe von eleklromagneti- 
schen Wellen Qber eine Funkschnittstelle zwischen 
sendender und empfangender Funkstation (Basissta- 
tion bzw. Mobilstation) ubertragen. Das Abstrahlen der 
elektronnagnetischen Wellen erfolgt dabei mit Tragerfre-. 
quenzen. die dem fOr das jeweilige System vorgese- 
henen Frequenzband liegen. FOr zukunftige 
Mobilfunksysteme mit CDMA- Oder TD/CDMA-Ubertra- 
gungsverlahren uber die Funkschnittstelle, beispiels- 
weise das UMTS (Universal Mobile Telecommunication 
System) oder andere Systeme der 3. Generation sind 
Frequenzen im Frequenzband yon ca. 2000 MHz vorge- 
sehen. 

[0003] Requenzmultiplex (FDM A), Zeitlagenmultiplex 
(TDMA) Oder ein als Codemultiplex (CDMA) bekanntes 
Verfahren dienen der Unterscheidung der Signalquellen 
und damit zur Auswertung der Signale. Eine besondere 
Auspr&gung des Zeitlagenmultiplex (TDMA) ist ein TDD 
(time division duplex) Ubertragungsverfahren. bei deni 
in einem gemeinsamen Frequenzband die Ubertragung 
sowohl in Aufwartsrichtung, d.h. von der Mobilstation 
zur Basisstation,. als auch in Abwartsrichtung, d.h. von 
der Basisstatlon zur Mobilstation, erfolgt 
[0004] Ein derartiges TDD-Obertragungsverfahren ist 
aus dem DECT (digital enhanced cordless telephony) 
System b'ekannt. Ein Rahmen beim DECT-System 
besteht aus 24 Zeitschlitzen, von denen jeweils die 
Haifte standig fOr die Auf- und die Abwdrtsrichtung 
genutzt wird. Das DECT-System kennt im Gegensatz zu 
Mobilfunksystemen keine netzseitige Zuteilung von 
funktechnischen Ressourcen. Die Mobilstation suchen 
sich entsprechend der Ubertragungsverhaltnisse selbst 
einen Requenzbereich und einen Zeitschlitz aus. Zwi- 
schen den unterschiedlichen Basisstationen herrschen 
u.U. zwar Wechselwirkungeri, doch aufgrund des 
Betreibens der DECT-System im unlizensierten Band 
und der nicht vorhandenen Netzplanung sind die Basis- 
stationen nicht aufeinander abgestimmt. 
[0005] Auch far die dritte Mobilfunkgeneration sind 
TDD-Obertragungsverfahren vorgesehen, siehe dazu 
z.B. DE 198 10 813 oder DE 198 08 948. Die bisher 
gemachten Oberlegungen zum TDD-Obertragungsver- 
fahren verkennen die Probleme der gegenseitigen Sto- 
rungen unterschiedlicher Basisstationen und 
Mobilstationen, die im gleichen Frequenzband betrie- 
ben werden. Fur zwei benachbarte Zellen Z1 und Z2 mit 
Basisstationen BS und Mobilstationen MS nach FIG. 1 
ergeben sich fdr eine Mobilstation MS, die Signale der 
ihr zugeordneten Basisstation BS empfangt. besonders 
Starke Interferenzen von einer Mobilstation MS. die sich 



nahebei in der Nachbarzelle befindet. Dieser Fall ist 
besonders an den Zellgrenzen kritisch, wobei bei einer 
homogener Verteitung der Mobilstationen dieser Fall 
sehr oft auftritt. 

5 [0006] So ergeben sich nach FIG. 2 Interferenzen fur 
die Konstellation. jda6 sich der Sendefall TX einer Mobil- 
station MS mit dem Empfangsfall RX der anderen ' 
Mobilstation MS uberlappt. Ein Umschaltpunkl SP 
trennt dabei jeweils den Sende- TX und den Empfangs- 

10 fall RX. Fur eine rahmenweise Obertragung, wobei ein 
Rahmen f r mehrere Zeitschlitze umfaBt, sind die Interfe- 
renzen proportional der Verschiebung des Rahmenbe- 
glnns zwischen beiden Zellen Z1, Z2. Starke 
Interferenzen verursachen Verluste bei der spektralen 

15 Eff izienz des Funk-Kbmmunikationssystems. 

[0007] Der Erfindung liegt foiglich die Aufgabe 
zugrunde, ein verbessertes Verfahren und ein verbes- 
sertes Funk-Kommunikationssystem anzugeben, bei 
denen die spektrale Eff Izienz erhoht wird. Diese Auf- 

20 gabe wird durch das Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 und das Funk-Kornrhunikationssystem mit 
den Merkmalen des Anspruchs 10 gelost. Vorteilhafte 
Weiterbildungen sind den Unteranspruchen zu entneh- 
men. 

25 [0008] ErfindungsgemaB werden die Signale einer 
ersten Basisstation. die bereits installiert ist und Funk- 
verbindungen fur eine Nachrichtenubertragung zu 
Mobilstationen errridgticht, durch eine zweite Basissta- 
tion zumindest zeiitweiiig ausgewertet, wobei die zweite 

30 Basisstation entsprechend der Auswertung der Signale 
eine Synchronisation durchfuhrt. Durch die Synchroni- 
sation werden die Interferenzen verringert, da der 
Sende- und Empfangsfall zwischen den Zellen besser 
aufeinander abgestimmt ist. Zudem sind keine zusdtzli- 

35 Chen Verbindungen zu zentralen Einheiten zur Netzsyn- 
chi-pnisation erforderlich, da die Synchronisation iaus 
der Auswertung der Signale bereits sendender Basis- 
stationen heraus erfolgt. 

[0009] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der 

40 Erfindung werden die Signale in einem Organisations- 
kanal gesendet. Aufgrund der netzweit bekannten 
Eigenschaften dieses Organisationskanals. der anson- 
sten auch von Mobilstationen benutzt wird. ist die Syn- 
chronisation besonders einfach durchzufuhren. 

45 [0010] Die Genauigkeit wird verbesset, wenn die 
zweite Basisstation die Signale einer mdglichst groBen 
Anzahl von benachbarten Basisstationen auswertet. Da 
eine Basisstation in der Regel von einer Vielzahl von 
weiteren Basisstationen umgeben ist, wird somit die 

so Synchronitat zu all diesen Basisstationen hergestellt. 
Vorteilhafterweise wird die Synchronisation basierend 
auf einer Mittelung von Empfangszeitpunkten der 
Signale mehrerer Basisstationen durchgefuhrt Damit 
wird die relative Verschiet>ung der Sendezeitpunkte von 

55 Basisstationen in einer Gegend auf einen geringen tole- 
rierbaren Wert gebracht. Bei dieser Mittelung kann es 
vorgesehen sein, daB eine unterschiedliche Wichtung 
der Empfangszeitpunkte bezuglich unterschiedlicher 
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Basisstationen berucksichtigt wird. Zum Beispiel 
bedeutet ein hoher Empfangspegel in der Regel eine 
benachbarte Basisstation in geringer Entfernung oder 
nriit b^onders groBen StSreinfluB, so daB fur die Bezle- 
hung zu dieser Basisstation die Synchronisation besonr 
ders wichtig ist Der Wichtungslaktor ist deshalb fur 
deren Signal grpB. 

[0011] Die Synchronisation braucht dabei nicht nur 
inn^rhalb eines Systems diirchgefuhrt werden. Durch 
Scannen beriachbarter Frequenzbdrider oder auch an 
raumlichen Grenzen eines Funk-Kommunikationssy- 
stems wertet die zweite Basisstation zusdtzlich die 
Signale von Basisstationen von weiteren Funk-Kommu- 
nikationssystemen aus. Damit werden auch die Interfe- 
renzen zwischen den Systemen verringert. 
[0012] um insbesondere die Effekte der Interferenzen 
aus einer Uberlappung von Sende- und Ernpfangsfall 
benaichbaiier Mobilstationen zu begrenzen, stellt die 
Synchronisatiori deh Rahmenbeginri ein, wenn die 
Nachrichtenubertragung der Funkverbindungen rah-, 
menweise erfolgt, Eine geringe Verschiebung des Rah- 
menbeginns. z.B. < 5% eines Zeitschlitzes, ist trotzdem 
tolerierbar, da nur ein Teii eines Zeitschlitzes davon 
betrpffen ist und ein Teil der StPruhg noch in eine 
Schutzzeit (guard period) fdllt, die keine Iriformationen 
beinhaltet. 

[0013] Besonders wirkungsvoll ist das erfindungsge- 
mSBe Verfahren bei einer Anwendung in Funk-Kbmmu- 
nikationssystemen rriit einer Nachrichtenubertragung 
mittels TDD-Teilnehmerseparlerung. Durch die Nach- 
richtenObertragung in Auf- und Abwdrtsrichtung im glei- 
chen Frequeniband sind die Interferenzen besonders 
stark. Dies gilt insbesondere, fails ein kleiner sogenann- 
ter Frequenzwiederholwert (frequency reuse cluster)., 
d.h. im Extremfall in benachbarten Zeilen das gleiche 
Frequenzband, benutzt wird. 

[0014] Weiterhin ist es yorteilhaft die Synchronisation 
bei der inbetriebnahme der zweiten Basisstation durch- 
zufuhren. Somit sind bei der Inbetriebnahme keine 
zusdtzlichen physikalischen Vert^induhgen zum Netz 
erfbrderlich. Die vbrhanden Empfangseinrichtungen der 
Basisstationen kdrinen zur Synchronisierung benutzt 
werden.. Auch bei Basisstationen im privatem Bereich 
wird eine Interferenzreduzierung erreicht, da sie sich 
auf das die Basisstation umgebende Funk-Kommunika- 
tionssystem harmonisiert. Das erf indungsgemSBe Ver- 
fahren kann mit anderenen netzseitigen 
Synchrontsationsverfahren kombiniert werden. Das ist 
inbesondere in Raumen mit eingeschrSnkten Funkkpn- 
takt vorteilhaft. 

[0015] Imfolgenden wird die Erfindung.anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels bezugnehmend auf zeichneri- 
sche Darstelluhgen nSher erldutert. 
[0016] Dabei zeigen 

FIG 1 und 2 ein Interferenzszeriarib zwischen 

zwei benachbarten Zellen. in denen 
.ein TDD-Obertragungsyerfahren das 
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gleiche Frequenzband nutzt. 

FIG 3 . ein Blockschaltbild eines Mobilfunk- 

systems, 

FIG 4. eine schematische Darstellung der 

Rahmenstruktur des TDD-Ubertra- 
gungsverfahrens. 
FIG 5, 6 und 7 eine aufeinanderfblgende Synchroni- 
sation von Basisstationen eines 
. Mobilfunksystems, . 
10. FIGS ein vereinfachtes Blocl^chattbiki 

einer Basisstation, 
FIG 9 . . . ein Ablaufdiagramm der Synchroni- 
sation. 

15 [0017] Das in FIG 3 dargesftellte Mobilfunksystem als 
Beispiel eines Funk-Kommuhikationssystem besteht 
aus einer Vielzahl von Mobllvermittlungsstellen MSC, 
die untereinander vernetzt sind bzw. den Zugang zu' 
einem Festnetz PSTN herstelleh. Weiterhin sind diese 
20 Mobilvermittlungsstellen MSG mit jeweils zumindest 
einer Einrichtung RNM zum Zuteilen von funktechni- 
schen Ressourcen verbunden. Jede dieser Einrichtun-. 
gen RNM ermOglicht wiederum eine Verbindung zu 
zumindest einer Basisstation BS. Eine solche Basissta- 
25 tion BS kann uber eine Funkschnittstelle eine Verbin- 
dung zu weiteren Funkstationen, z.B. Mobilstationen 
. MS Oder anderweitigen mobilen und statton^ren Endge- 
raten aufbauen. Durch jede Basisstation BS wind zumin- 
dest eine Funkzelle Z gebitdet Bei einer Sektorisierung 
30 Oder bei hierarchischen Zellstrukturen werden pro 
Basisstation BS auch mehrere Funkzeilen Z versorgt. 
[0018] In FIG 3 sind beispielhaft Verbindungen VI. 
V2, Vk zur Ubertragung von Nutzinformationen und 
Signalisieriingsinformationen zwischen Mobilstationen 
35 IAS und einer Basisstation BS dargestellt Ein Operati- 
ons- und Wartungszentrum OMC realisiert Kontroll- und 
Wartungsfunktionen fur das Mobilfunksystem bzw. fOr 
Telle davon. Die Funktiohalitdt dieser Struktur ist auf 
andere Funk-Kbrhmunikationssysteme ubertragbar. in 
40. denen die Erfinduhg zum Einsatz kpmmen kann. ins- 
besondere fur Teilnehmerzugangsnetze mit drahtiosem 
TeilnehmeranschluB. Auch Basisstationen, die als 
Heimbasisstationen im privatem Bereich eingesetzt 
sind ohne von der Funknetzplanuiig betroffen zu sein, 
45 kOnnen .Vert)indungen zu Mobilstationen MS aufbauen. 
Diese Heimoasisstatbnen sind an ein Festnetz ange- 
schlossen. 

[0019] Die Rahmenstruktur. der Funkubertragung ist 
aus FIG 4 ersichtiich. Gemg^B einer TDMA-Komponente 
so ist eine Aufteilung eines breitbandigen Frequenzberei- 
ches, beispielsweise der Bandbreite B = 5 MHz in meh- 
rere Zeitschlitze ts gleicher Zeitdauer, beispielsweise 1 6 
Zeitschlitze tsO bis ts15 vorgesehen. Ein Teil der Zeit- 
schlitze tsO bis ts8 werden in Abwartsrichtung DL und 
55 ein Teil der Zeitschlitze ts9 bis tsl 5 werden in AufwSrts- 
richtung UL benutzt. Dazwischen liegt ein Umschalt- 
punkt SR Bei diesem TDD-Ubertragungsverfahreh 
entspricht das Frequenzband fOr die- Aufwclrtsrichtung 
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UL dem Frequenzband fur die Abwartsrichtung DL 
Gleiches wiederholt sich fflr weitere Tragerfrequenzen. 
[0020] Innerhalb eines Zeitschlitzes, der zur Nutzda- 
tenubertragung vorgesehen sind,werden Informationen 
mehrerer Verbindungen in Funkbldcken ubertragen. 
Diese Funkblocke zur Nutzdatenubertragung bestehen 
aus Abschnitten mit Daten d, in denen empfangsseitig 
bekannte Trainingssequenzen tseq1 bis tseqn einge- 
bettet sind. Die Daten d sirid verbindungsindividuell mit 
einer Feinstruktur. einem Teilnehmerkode c, gespreizt. 
so daB enplangsseitig beispielsweise n Verbindungen 
durch diese CDMA-Komponente separierbar sind. 
[0021] Die Spreizung von einzelnen Symbolen der 
Daten d bewirkl. daB innerhalb der SymboWauer 
Q Chips der Dauer T^hip ubertragen werden. Die Q 
Chips bilden dabei den verbindungsindividuellen Teil- 
nehmerkode c. Weiterhin ist innerhalb des Zeitschlitzes 
ts eine Schutzzeit gp zur Kbmpensation unterschiedli- 
cher Signallaufzeiten der Verbindungen vorgesehen: 
[0022] Innerhalb eines breitbandigen Frequenzberei- 
ches B weiden die aufeinanderfolgenden Zeitschlitze ts 
nach einer Rahmenstruktur gegliedert. So werden 16 
Zeitschlitze ts zu einem Rahmen fr zusammengefaBl. 
[0023] Die verwendeten Parameter der Funkschhitt- 
stelle sind vorteilhafterweise: 

Chiprate: 
4096 Mcps 
Rahmendauer: 
10 ms 

Anzahl Zeitschlitze: . 
16 

Dauer eines Zeitschlitzes: 
625 M^s 
Spreizfaktor: 
16 

Modulationsart: 
QPSK 
Bandbreite: 
5 MHz 

Frequenzwiederholungswert: 
1 

[0024] Diese Parameter ermoglichen eine bestmSgli- 
che Harmonisierung mit einem FDD (frequency division 
duplex) Modus fOr die 3. Molwlfunkgeneration. Vorteil- 
haftenweise ist der Umschaltpunkt SP innerhalb einer 
Gruppe von Zellen gleich gewahlt. 
[0025] Beispiele fur den Ablauf der Synchronisation 
mehrerer Basisstationen BS1 bis BS7 sind in den Figu- 
ren 5 bis 7 gezeigt. Das AusfQhrungsbeispiel 
- beschrankt sich auf die Darstellung der Inbetrieb- 
nahme. Aber auch wahrend des Betriebs kann eine 
erneute Synchronisation durchgefuhrt werden. 
[0026] Die Synchronisation einer Basisstation BS wird 
durch Auswertung der Funkschnittstelle. d.h. durch 
Auswertung von Signalen durchgefuhrt, die von ande- 
ren Basisstationen gesendet werden. Die Signal e wer- 
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den in einem Organisationskanal BCCH gesendet, der 
normalenweise von Mobilstationen MS zur Synchronisa- 
tion auf das Mobilfunksystem l>enutzt wird. 
[0027] Nach FIG. 5 stellt eine erste Basisstation BS1 
5 unabhangig von der Netzumgebung einen Zeitgeber ein 
und synchronisiert die Funkubertragung auf diesen 
Zeitgeber. In Folge werden Sighale. unter anderem 
auch Signale eines Organisationskahais BCCH, gesen- 
det. Eine zweite Basisstation BS2 empfangt diese 
10 Signale und wertet sie zumindest zeitweilig wahrend 
der Inbetriebnahme aus. FOr einen typischen Abstand 
zwischen den Basisstationen BS1 . BS2 von 2 km ergibt. 
sich eine Signallaufzeit von ca. 6 \is. 
[0028] Entsprechend der empfangenen Signale stellt 
IS die zweite Basisstation BS2 ihren Zeitgeber ein und 
fuhrt eine Synchronisation der eigenen Sendezeit- 
punkte durch. Die Zeitverschiebung der Aussendungen 
beider Basisstationen BS1, BS2 ist dabei maximal 6 |is. 
Ein beslimmter Offset-Wert tenn dabei schon bei der 
20 Synchroniation berOcksichtigt werden. 

[0029] Eine dritte Basisstation BS3 empfangt die 
Signale der ersten und zweiten Basisstation BS1, BS2 
und synchronisiert sich auf einen Mittelwert bezuglich 
die Empfangszeitpunkle beider Signale. Somit ist die 
25 maximale Verschiebung im Vergleich zur ersten Basis- 
station BS1 9 \is. Die Basisstationen BS4 und BS5 
enpfangen nur die Signale der dritten Basisstation 
BS3, so daB die Verschiebung sich auf maximal 15 jis 
erh6ht, doch Innerhalb eines gemeinsamen Furikfeldes 
30 (BS3 bis BS5) ist die Verschiebung weiterhin nur 6jis. 
Fur die Basisstation BS6 ergibt sich eine zus^tzliche 
Verschiebung von 6|Jis, womit selbst Ober die groBte 
Entfernung von BS1 bis BS6 die maximale Verschie- 
bung nur 21 ^s betrSgt. Dies eritspricht etwa 3% der 
35 Dauer eines Zeitschlitzes. 

[0030] Soli eine Vorgabe von maximal 5% Verschie- 
bung innerhalb eines Zeitschlitzes eingehalten werderi, 
so darf die maximale Verschiebung zwischen zw6i weit 
voneinander entfernten Basisstationen BS1 und BS6 
40 nicht mehr als 32 \xs betragen. Die relative Verschie- 
bung zwischen den Basisstationen BS3 bis BS5, die 
von einer Mobilstation MS gleichzeitig empfangen war- 
den kSnnen ist jedoch Weiner. Der Effekl der Mittelung 
mehrerer Signale verbessert weiterhin die Synchronitat. 
45 Je mehr Basistationen einbezogen werden, um so gr6- 
Ber ist der MittelungseffekL Auch kdnnen weitere Anga- 
ben, wie die Empfangsleistung der Signale Oder das 
Wissen Qber die benachbarten Basisstationen die Mit- 
telung und damitdie Synchronitat durch entsprechende 
50 Wichtung verbessern. 

[0031] Im AusfQhrungsbeispiel nach FIG. 6 werden 
nicht nur die Signale der benachbarten Zellen, sondern 
auch die der ubernachsten Zellen empfangen. Die Ver- 
zCgerung dieser Signale ist dann 12 )is. Die Basissta- 
55 tion BS5 empfangt die Signale von den Basisstationen 
BS1 und BS3. so daB bei einer Mittelung von 12 und 15 
|is die Verschiebung nun 13,5 jis betragt. Bei der Basis- 
station BS4 sind es 16,5 |jis. Fur die Basisstation BS6, 
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die drei Signale der Basisstationen BS3 bis BS5 aus- 
wertet. werden die Verzdgerungen yon 21 |is, 19,5 
lind 22.5 its gemittelt, so daB.die Verschiebung schlieB- 
iich 21 ^is betrSgt. 

[0032] Selbst fur den ungunstigsten. aber immer noch s 
zuldssigen Fall nach FIG. 7, bei dem funf Basisstatio- 
nen BS2 bis BS6 sich einer Kette fplgend nacheinander- 
auf die erste Basisstation BS1 synchronisieren, ergibt 
sich durch die Mittelung bei einer siebten Basisstation ' 
BS7 nur eine Verschiebung von 21 fis; io 
[0033] Die Synchronisation wird. in einer Basisstation 
BS nach FIG, 8 durchgefuhrt. Diese besteht aus einer 
Sende/Empfangseinrichtung TX/RX, die abzustrah- 
lende Sendesignale digital/analog wandelt, vorn Basis-, 
band m den Frequenzbereich der Abstahlung umsetzt is 
und die Sendesignale moduliert und verstdrkt. Eine 
Signaierzeu^ungseinrichtung SA hat zuvor die Sende- 
signale in Funkbldcken zusammengestellt und dem ent- 
sprechenden Frequenzband und Zeitschlitz 
zugeordnet. Eine Signalverarbeitungseinrichtung DSP 20 
wertet uber die Sende/Empfangseinrichtung TX/RX. 
empfeingene Signale aus. . 

[0034] Das Zusammenwirken der Komponenten und 
die Einstellung des Sendezeitpurikts nach die Synchro- 
nisation wird durch eine Steuereinrichtung SE gesteu- 25 
ert. Zugehdrige Daten uber den Sende- und den 
Umschaltpunkt SP. urKi die konkreten Gegebenheiten 
der VertMndungen werden In einer Speichereihrichtung 
MEM gespeichert. Der Sendezeitpunkt als Kbnsequenz 
der Synchronisation wird in einer Synchronisationsein- 30 
richtung SYNC bestimmt. Die Synchronisation basiert 
dabei auf einer Mittelung von Empfangszel^unkten der 
Signale mehrerer Basisstationen BS1 bis BS6. Durch 
die Sendezeitpunkt wird der Rahmenbeginn eingestellt 
[0035] Der Ablauf der Synchronisation ist FIG. 9 zu 3S 
entnehmen. In einem ersten Schritt wird ein Signal 
einer ersten Basisstation BS1 empfangen und in einem 
zweiten Schritt der Empfangszeitpunkt ermittelt. In 
einem dritten Schritt wird entschieden, ob nach weite- 
ren Basisstationen gesucht wird. Ist dies der Fall, so 40 
wiederhden sich die Schritte 1 und 2 fur Signale we'rte- . 
rer Basisstationen. Es soil hervorgehoben werden. daB 
auch durch einen einzigen Durchlauf der Schritte 1 und 
2 mehrere Empfangszeitpunkte bestimrnt werden kon- 
nen. In einenni vierten Schritt werden die Empfangszeit- 45 
punkte gemittelt und in einem funften Schritt die 
Synchronisation basierend auf dem Mittelwert durchge- 
fuhrt. 

Patentanspruche so 



eine erste Basisstation (BS1) Signale aussen- 
det. 

eine zweite Basisstation (BS2) die Signale 
zumindest zeitweilig auswertet, und 
die zweite Basisstation (BS2) entsprechend 
der Auswertung der Signale eine Synchronisa- 
tion durchfQhrt. 

2. Verfahren nach /Vnspruch 1 , bei dem 

die Signale in einem Organisationskanal 
(BCCH) gesendet werden. 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruch, bei 
dem 

die zweite Basisstation (BS2) die Signale einer 
mdglichst groBen Anzahi von benachbarten 
Basisstationen (BS1 , BS3 bis BS7) auswertet. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem 

die Synchronisation basierend auf einer Mitte- 
lung von Erripfangszeitpunkten der Signale 
mehrerer Basisstationen (BS1, BS3 bis BS7) 
durchgefOhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem 

die Mittelung eine unterschiedliche Wtchtung 
der Empfeuigszeitpunkte bezuglich. unter- 
schiedlicher Basisstationen (BS1 , BS3 bis 
BS7) berucksichtigt. 

6. Verfahren nach einem.der vorherigen Anspruch, bei 
dem , . 

. die zweite Basisstation (BS2) zusdtzllch die 
Signale von Basisstationen von weiteren Funk- 
Kommunikationssystertien auswertet. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruch. bei 
dem 

die Nachrichtenubertragung der Funkverk^in- 
dungen rahmenweise erfolgt, und die Synchro- 
. nisation den Rahmenbeginn einstellt. 

8. Ver^hren iiach einem der vorherigen Anspruch, bei 
dem 



Verfahren zum Betreiben.eines Funk-Kommunikati- 
onssystems, bei dem 

mehrere Basisstationen (BS1 bis BS7) vorge- 
sehen sind^ die mittels Funkverbindungen eine 
NachrichtenObertragung zu Mobilstationen 
^ (MS) ermOglicheh, 



55 



die Synchronisation . bei der Inbetriebnahme 
der zweiten Basisstation (BS2) durchgefuhrt 
wird. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruch, bei 
dem 



9 
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die Nachrichtenubertragung mittels eines 

TDD-Teilnehmerseparierungsveilahrens 

erfdgt. 

10. Funk-Kommunikationssystem, s 

mit mehreren Basisstationen (BS1 bis BS7). 
die mittels Funkverbindungen eine Nachrich- 
tenubertragung 2u Mpbilstationen (MS) ermog- 
lichen, ro 
mit einer Sendeeinrichtung (TX) einer ersten 
Basisstatiori (BS1). die Signale aussendet. 
mit einer Empfangseinrichtung (RX) einer 
zweiten Basisstation (BS2), die die Signale 
zumindest zeitweilig auswertet und is 
mit einer Synchronisationseinrichtung (SYNC), 
die entsprechend der Auswertung der Signale 
eine Synchronisation der zweiten Basisstation 
(BS2) durchfuhrt. 
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11- Funk-Komnnunikationssystem nach Anspruch 10, 
bei der 

die Sendeeinrichtung (TX) fur eine rahmen- 
weise NachrichtenObertragung ausget^ildet ist, 2S 
wobei die Signale in einem Organisationskanal 
(BCCH) gesendet werden, und 
die Synchronisationseinrichtung (iSYNC) derart 
ausgebildet ist daB die Synchronisation baste- 
rend auf einer Mittelung von Empfangszeit- so 
punkten der Signale mehrerer Basisstationen 
(BS1, BS3 bis BS7) durchgefuhrt wind und den 
Rahmenbeginn einstellt. 
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Fig. 1 




Fig. 2 
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Fig. 4 
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Fig. 7 
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